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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) V rfahren und Aniage zum Behandein von Schlamm 

@) Die Aniage umfaBt einen Wirbelschichttrockner (1) und 
einen WirbelschichtkOhler (2). Dem Wirbelschichttrockner 
ist ein Mischer (3) vorgeschaltet, in welchem der zugefuhrte 
Dickschlamm mit Trockenschlamm gemischt wird. Letrterer 
wird zwischen dem Wirbelschichttrockner (1) und dem 
WirbelschichtkOhler (2) abgerv^eigt. Die Menge des rezirku- 
lierten Trockenschiamms wird in Abhangigkeit von der 
Temperatur des Schlammgemisches vor dem Wirbelschicht- 
trockner (1) gesteuert. Der bei der Trocknung anfallende 
Staub wird in den TrocknungsprozeB zuruckgefOhrt. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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BeschreTHung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Anla- 
ge zum Behandeln von Schlamm, insbesondere von 
Klarschlamm, wobei niechanisch vorentwassertem 5 
Dickschlamm Trockenschlamm beigemischt, das Ge- 
misch 2u Trockenschlamm getrocknet und der Trocken- 
schlamm vor seinem Abtransport gekuhit wird- 

Eine deranige Schlammtrocknung dient dazu. den 
Klarschlamm derart zu konditionieren. daB er spSter — 10 
ggf. nach Zwischenlagerung — entsorgt werden kann. 
z. B. durch Verbrennen in einer Mullverbrennungsanla- 
ge Oder als Diingemittel in der LandwirtschafL 

Der Klarschlamm fallt in der Regel mit einem Trok- 
kensubstanzgehalt von ca. 2 — 5 Masse-% an. Die me- 15 
chanische Vorentwasserung erhoht den Trockensub- 
stanzgehalt auf ca. 20—30 Masse-%. Dieser Dick- 
schlamm kann nicht ohne weiteres der eigentlichen 
Trocknung unterworfen werden. Vielmehr setzt die 
Trocknung einen Trockensubstanzgehalt von ca. 50 — 80 20 
Masse-% voraus. Daher mischt man den Dickschlamm 
mit bereits getrocknetem Schlamm. Bei der Trocknung 
erhoht sich der Trockensubstanzgehalt des Gemisches 
auf ca. 95 Masse-%. Dabei steigt die Temperatur des 
Trockenschlamms bis auf ca. 120**C an. Diese Tempera- 25 
tur muB vor dem Abtransport des Trockenschlamms auf 
ca. 50— ZO^C gesenkt werden. da sonst eine unzulassig 
hohe Gefahr der Selbstentziindung besteht 

Es wurde gefunden. daB die bisherige Schlammbe- 
handlung in ihrer Wirtschaftlichkeii verbesserungsbe- 30 
durftigist 

Dementsprechend liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, die Moglichkeit fiir eine Schlammbehandlung 
mit erhohtem Wirkungsgrad zu schaffen. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist das Verfahren nach 35 
der Erfindung dadurch gekennzeichnet, daB dem Dick- 
schlamm ungekuhlter Trockenschlamm beigemischt 
wird daO die Menge des beizumischenden Trocken- 
schlamms in Abhangigkeit von der Temperatur des zu 
trocknenden Gemisches gesteuert wird. 40 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB fur 
die Zumischung zum Dickschlamm nicht nur das eigent- 
liche Fertigprodukt, namlich der gekQhlte Trocken- 
schlamm in Frage kommt, sondem bereits das Zwi- 
schenprodukt, namlich der ungekuhlte Trocken- 45 
schlamm, der direkt im AnschluB an die eigentliche 
Trocknung abgezweigt werden kann. Hieraus resultie- 
ren ganz betrachtliche Erspamisse. 

Fur die sog. Ruckpuderung. namlich die Beimischung 
des Trockenschlamms zum Dickschlamm werden ganz 50 
erhebliche Trockenschlammengen rezirkuliert Je nach 
Feststoffgehalt des eingesetzten Dickschlamms befindet 
sich standig das 7 — lOfache der als Fertigprodukt abge- 
fuhrten Trockensubstanzmasse im Umlauf. Da sich er- 
findungsgemaB die KQhlung auf den als Fertigprodukt 55 
abgefuhrten Trockenschlamm beschrSnken kann, sinkt 
die diesbezugliche Kuhlleistung auf ca. 10—20% der 
sonst erforderlichen Leistung. Hinzu kommt, daB das 
Warmepotential des rezirkulierten Trockenschlamms 
nicht abgefuhrt werden muB, sondem im ProzeB erhal- so 
ten bleibt Das Trocknen erfordert also weniger War- 
mezufuhr. 

Insgesamt ergibt sich eine betrachtliche Ersparnis 
nicht nur der Investitionskosten, sondem auch der Be- 
triebskosten. 65 

Der Trockensubstanzgehalt des Dickschlamms ist 
nicht konstant, sondem unterliegt Schwankungen. Diese 
Schwankungen konnten bisher nicht automatisch aus- 



geglichen wer^W: Der Erfindung liegt die Erkenntnis 
zugrunde, daB bei Zumischung heiBen Trocken- 
schlamms zum Dickschlamm dessen Trockensubstanz- 
gehalt die Temperatur des Gemisches beeinfluBt. Durch 
Erfassung der Temperatur des Gemisches konnen also 
etwaige Schwankungen des Trockensubstanzgehaltes 
des Dickschlamnis erkannt und kompensiert werden. 
Als Folge ergeben sich konstante Arbeitsbedingungen 
des eigentlichen Trocknungsschrittes, so daB dieser auf 
optimalem Wirkungsgrad gehalten werden kann. Die 
hierfur erforderlichen MaBnahmen, namlich die Erfas- 
sung der Gemischtemperatur und die entsprechende 
Steuerung der Trockenschlammdosiening, sind denkbar 
einfach. Bei einer Rezirkulation von gekuhltem Trok- 
kenschlamm andert sich die Temperatur des Gemisches 
nicht wesentlich, so daB sie die Funktion der Fuhrungs- 
groBe nicht ubemehmen kann- 

Vorzugsweise wird dem Dickschlamm bzw. dem zu 
trocknenden Gemisch auBerdem Staub, insbesondere 
Feinstaub beigemischt, der bei der Schlammbehand- 
lung. vor allem bei der Trocknung und bei der Weiterbe- 
handlung des Trockenschlamms anfallL Die Ruckpude- 
rung erfolgt also unter Einsatz einer Trockensubstanz, 
die ansonsten einer gesonderten Weiterbehandlung be- 
durfte. 

Vorteilhafterweise wird das Gemisch in einer Wirbel- 
schicht Oder einer Trommel derart getrocknet, daB der 
Trockenschlamm direkt nach der Trocknung einen 
Feinstaubgehalt von < 20 Masse-% < 500 |j. aufweist, 
um den Explosionsschutz zu fordern. 

Dabei ist es ganz besonders vorteilhaft, daB der Staub 
aus dem Kreislaufmedium der Wirbelschicht oder 
Trommel entnommen und dem Dickschlamm bzw. dem 
zu trocknenden Gemisch beigemischt -wird. Bei dem 
Kreislaufmedium handelt es sich bevorzugt um einen 
Teil der bei der Trocknung anfallenden, entstaubten 
Bruden, der rezirkuliert wird, 

Femer ist es besonders vorteilhaft, daB bei Durchfuh- 
rung der Kiihlung in einer Wirbelschicht der Staub aus 
dem Wirbelschichtmedium entnommen und damit eine 
weitere Reduzierung des Feinstaubgehaltes erreicht 
wird. In der Regel wird der Dickschlamm zwischengela- 
gert, wobei die als Kaltluft anfallende Aspirationsluft 
aus den Dickschlammbunkern abgesaugt wird. Als Wir- 
belschichtmedium fur die Kuhlung wird daher bevor- 
zugt die aus dem mechanisch vorentwasserten Dick- 
schlamm anfallende Aspirationsluft verwendet, sofem 
deren Methangehalt nicht zu hoch ist 

Im ubrigen sind fur die Trocknung und fiir die Kuh- 
lung auch andere als Wirbelschicht- oder Trommelver- 
fahren anwendbar, wenn auch nicht ganz so gunstig. 

Die erfindungsgemaBe Schlammbehandlungsanlage 
umfaBt mindestens einen Mischer, der eine Zuleitung 
fur mechanisch vorentwasserten Dickschlamm und eine 
Zuleitung fur Trockenschlamm aufweist, femer einen 
dem Mischer nachgeschalteten Trockner und einen dem 
Trockner nachgeschalteten Kuhler, wobei diese Anlage 
dadurch gekennzeichnet ist, daB die zum Mischer fuh- 
rende Zuleitung fiir Trockenschlamm vor dem Kuhler 
abzweigt, d. h., von einer den Trockner mit dem Kuhler 
verbindenden Leitung abgeht oder als separate Leitimg 
aus dem Trockner herausgefuhrt ist, und daB eine 
Steuereinrichtung vorgesehen ist, die mit einer Tempe- 
raturmeBstelle am Mischer sowie mit einer Dosiervor- 
richtung verbunden ist, welche den DurchfiuB des Trok- 
kenschlamms durch die zum Mischer fuhrende Zulei- 
tung steuerL Der Mischer wird also mil ungekuhltem 
Trockenschlamm beaufschlagt, so daB der Trockner ai " 
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entsprechend geringere Heizleistung ausgelegt werden 
kann. AuBerdem muB der Kuhler nur diejenige Menge 
an Trockenschlamm kQhlen, die als Fertigprodukt abge- 
fQhrt wird. Auch der Kuhler kann also auf entsprechend 
geringere Leistung ausgelegt werden. AuBerdem ist es 5 
durch die erfindungsgemaBe Zumischregelung einfa- 
chen Mittein moglich. Anderungen des Trockensub- 
stanzgehaltes des Dickschlamms durch entsprechende 
Zudosierung des Trockenschlamms zu kompensieren 
und damit den Trocknungsvorgang auf optimalem Wir- 10 
kungsgrad zu halten. 

In Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschlagen. 
daB der Trockner ais Wirbelschichttrockner ausgebildet 
ist, dessen Briiden uber eine Entstaubungsvorrichtung 
gefuhrt und z. T. rezirkuliert werden. und daB die Ent- 15 
staubungsvorrichtung an den Mischer angeschlossen ist 
Der bei der Trocknung anfallende Staub wird also fur 
die Ruckpuderung eingesetzt, so daB eine gesonderte 
Weiterbehandlung iiberflussig wird. 

Vorzugsweise ist der Kuhler als Wirbelschichtkiihler 20 
ausgebildet und uber eine LufteinlaBleitung mit einem 
Dickschlamm-Reservoir sowie uber eine LuftauslaBlei- 
tung mit einer Entstaubungsvorrichtung verbunden. 
wobei die Entstaubungsvorrichtung an den Mischer an- 
geschlossen ist Auch der bei der Kuhlung anfallende 25 
Staub dient also der Ruckpuderung, wobei als Wirbel- 
schichtmedium fur den Kuhler die aus dem Dick- 
schlamm-Reservoir abgesaugte Aspirationsluft Ver- 
wendung findet Dies fuhrt zu einer entsprechenden 
Verminderung der zu entsorgenden Luftmenge. 30 

Als erfindungswesentlich offenbart gelten auch sei- 
che Kombinationen der erfindungsgemaBen Merkmale, 
die von den vorstehend diskutierten Verkniipfungen ab- 
weichen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines bevor- 35 
zugten Ausfiihrungsbeispiels im Zusammenhang mit der 
beiliegenden Zeichnung naher erlautert Die Zeichnung 
zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsge- 
maBen Anlage. 

Die Anlage weist als Hauptkomponenten einen Wir- 40 
belschichttrockner 1 und einen Wirbelschichtkuhler 2 
auf. Dem Wirbelschichttrockner 1 ist ein Mischer 3 vor- 
geschaltet, der uber eine Zuleitung 4 mit Dickschlamm 
beschickt wird, und zwar in der Regel uber massen- 
stromgeregelte Dickstoffpumpen. Dieser Dickschlamm 45 
wird mit ungekiihltem Trockenschlamm gemischt, wo- 
bei letzterer dem Mischer 3 iiber eine Zuleitung 5 zuge- 
fiihrt wird, welche zwischen dem Wirbelschichttrockner 

1 und dem Wirbelschichtkuhler 2 abzweigt 

Der Dickschlamm wird dem Mischer 3 mit einem 50 
Trockensubstanzgehalt von 25 Masse-% zugefiihrt Der 
in den Mischer 3 geforderte, heiBe Trockenschlamm be- 
sitzt einen Trockensubstanzgehalt von 95 Masse-%. Die 
Forderung des Trockenschlamms wird so eingestellt, 
daB der Wirbelschichtrockner I ein Gemisch mit einem 55 
Trockensubstanzgehalt von bevorzugt 75 Masse-% er- 
halt Bezogen auf die zum Wirbelschichtkuhler 2 gelan- 
gende Trockensubstanz, wird etwa die lOfache Menge 
durch die Zuleitung 5 rezirkuliert Vergiichen mit einer 
Anlage. bei der die Rezirkulationsmenge nach dem 60 
KQhler abgezweigt wird. kann der Wirbelschichtkuhler 

2 erfindungsgemaB um ca- 90% schwacher ausgelegt 
werden. Hinzu kommt, daB die Heizleistung des Wirbel- 
schichttrockners I reduziert werden kann, da der rezir- 
kulierte Trockenschlamm bereits auf Trocknungstem- 65 
peratur, namlich auf ca. 120**C erwarmt ist 

Die erfindungsgemaBe geregelte Rezirkulation des 
heiBen Trockenschlamms bietet femer die besonders 



vorteilhafte MdglichkeTt, den TrocknungsprozeB mit 
einfachsten Mittein optimal zu steuem. Hierzu dient 
eine Steuereinrichtung 6, die mit einer TemperaturmeB- 
stelle im Mischer 3 sowie mit einer Dosiervorrichtung 7 
in der Zuleitung 5 verbunden ist Durch Erfassung der 
Temperatur im Mischer 3 und entsprechende Steuening 
der Dosiervorrichtung 7 laBt sich der Trockensubstanz- 
gehalt des dem Wirbelschichttrockner 1 zugefuhrten 
Gemisches konstant halten, wodurch die unvermeidba- 
ren Schwankungen des Trockensubstanzgehaltes des 
Dickschlamms kompensiert werden. Der Temperatur- 
Schwankungsbereich betragt ca. 5— 8°C 

Die im Wirbelschichtrockner 1 anfallenden Bruden 
werden einer Entstaubungsvorrichtung 8 zugefuhrt Ein 
Teil der entstaubten Bruden wird als Wirbelschichtme- 
dium in den Wirbelschichttrockner 1 zuriickgeleitet 
Der Rest der Bruden wird entsorgt Der in der Entstau- 
bungsvorrichtung 8 anfallende Staub wird in den Mi- 
scher 3 gefordert und dementsprechend in den Ruckpu- 
derungsschritt eingebunden. 

Als Wirbelschichtmedium fur den Wirbelschichtkuh- 
ler 2 wird Aspirationsluft verwendet, die aus einem nicht 
dargestellten Dickschlammsilo abgesaugt worden ist, al- 
lerdings nur solange, wie der Methangehalt der Aspira- 
tionsluft einen Sicherheitsgrenzwert nicht iiberschreitet 
Anderenfalls wird auf Umgebungsluft umgeschaltet 
Die aus dem Wirbelschichtkuhler 2 austretende staub- 
haltige Luft wird einer Entstaubungsvorrichtung 9 zu- 
geleitet und anschlieBend entsorgt Der aus der Entstau- 
bungsvorrichtung 9 stammende Staub wird ebenfalls in 
den Mischer 3 eingeleitet und damit in das Schlammgra- 
nulat eingebunden, welches in den Wirbelschichttrock- 
ner 1 gelangt 

Die Entstaubung des Trockenschlamms spieit im Hin- 
blick auf den Explosionsschutz eine wesentliche Rolle. 
Die erfindungsgemafie Rezirkulation des Staubes laBt 
eine sonst erforderliche Feinstaub-Bevorratung ggf. mit 
vorgeschalteter Siebung entfallen. Der Mischer 3 kann 
im ubrigen zur Aufnahme sonstigen Staubes dienen, der 
im weiteren Behandlungsverlauf anfallt 

Im Rahmen der Erfindung sind ohne weiteres Ab- 
wandlungsm5glichkeiten gegeben. Zwar sind Wirbel- 
schichtaggregate fiir die Trocknung und Kuhlung ganz 
besonders vorteilhaft, jedoch sind andere Bauarten 
ebenfalls denkbar. Femer kann auch mit abweichenden 
Wirbelschichtmedien gearbeitet werden. Die wesentli- 
chen Vorteile der ProzeBfiihrung und -steuerung sind 
unabhangig von der Staubrezirkulation, wenn auch letz- 
tere einen betrachtlichen Beitrag zur Explosionssicher- 
heit und Wirtschaftlichkeit leistet 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Behandeln von Schlamm, insbe- 
sondere von Klarschlamm, wobei mechanisch vor- 
entwassertem Dickschlamm Trockenschlamm bei- 
gemischt, das Gemisch zu Trockenschlamm ge- 
trocknet und der Trockenschlamm vor seinem Ab- 
transport gekiihlt wird, daduxch gekeimzeichnet, 
daB dem Dickschlamm ungekiihlter Trocken- 
schlamm beigemischt wird und daB die Menge des 
beizumischenden Trockenschlamms in Abhangig- 
keit von der Temperatur des zu trocknenden Gemi- 
sches gesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB dem Dickschlamm bzw. dem zu 
trocknenden Gemisch auBerdem Staub. vorzugs- 
weise Feinstaub, beigemischt wird, der bei der 
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Schlammbehandlung anfiJ 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gemisch in einer Wirbel- 
schicht Oder einer Trommel derart getrocknet wird, 
daB der Trockenschlamm direkt nach der Trock- 
nung einen Feinstaubgehait von < 20 Masse-Vo < 
500 |i aufweist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Staub aus dem Kreislaufmedium 
der Wirbelschicht oder der Trommel entnommen 
und dem Dickschlamm bzw. dem zu trocknenden 
Gemisch beigemischt wird, 

5- Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Kreislaufmedium fur die 
Trocknung ein Teil der bei der Trocknung anfallen- 
den. entstaubten Briiden rezirkuliert wird 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Durchfuhrung der 
KQhlung in einer Wirbelschicht der Staub aus dem 
Wirbelschichtmedium entnommen und damit eine 
weitere Reduzierung des Feinstaubgehaltes er- 
reicht wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Wirbelschichtmedium fur die KQh- 
lung die aus dem mechanisch vorentwasserten 
Dickschlamm anfallende Aspirationsluft verwendet 
wird. 

8. Anlage zum Behandeln von Schlamm. insbeson- 
dere von Klarschlamm, mit mindestens einem Mi- 
scher, der eine Zuleitung fur mechanisch vorent- 
wassenen Dickschlamm und eine Zuleitung fiir 
Trockenschlamm aufweist, einem dem Mischer 
nachgeschalteten Trockner und einem dem Trock- 
ner nachgeschalteten Kuhler. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zum Mischer (3) fuhrende Zulei- 
tung (5) fur Trockenschlamm vor dem Kuhler (2) 
abzweigt und daB eine Steuereinrichtung (6) vorge- 
sehen ist, die mit einer TemperaturmeBstelle am 
Mischer (3) sowie mit einer Dosiervorrichtung (7) 
verbunden ist, welche den DurchfluB des Trocken- 
schlamms durch die zum Mischer fuhrende Zulei- 
tung (5) steuert 

9. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Trockner (1) als Wirbelschicht- oder 
Trommeltrockner ausgebildet ist, dessen Bruden 
uber eine Entstaubungsvorrichtung (8) gefflhrt und 
zum Teil rezirkuliert werden, und daB die Entstau- 
bungsvorrichtung an den Mischer (3) angeschlos- 
sen ist 

10. Anlage nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet,daS der Kuhler (2) als Wirbelschicht- 
kuhler ausgebildet und uber eine LufteinlaBleitung 
mit einem Dickschlamm-Reservoir sowie uber eine 
LuftauslaBleitung mit einer Entstaubungsvorrich- 
tung (9) verbunden ist, wobei die Entstaubungsvor- 
richtung an den Mischer (3) angeschlossen ist 
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